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L»a pr^sen-be jjiveTitlon conceme un proc§d6 pbur coxomander 
1* Ejection du flulde dans un ajutage d' Injection et a pour but 
de penoettre la creation d*un tel pxoc^d6, 

Cette invention est essentiellement mat^rialis^e dans un pro- 
5 c€d6 pour coinxnander I'Sjection du fluide dans un ajutage d* injec- 
tion compoartant iin orifice d' Ejection du fluide et un dispositif 
foumissant des vibrations et fonctionnant en r^ponse a un cou- 
rant §lectrique de mani&re h faire vibrer 1* ajutage d' injection, 
ce proc6dg 6tant; caract§ris€ ^ titre principal en ce qu'il con- 

10 siste I faire varier I'Snergie §lectrique appliqu§e au dispositif 
foumissant des vibrations de manifere 3 modifier ainsi la qpiantitS 
du fluide qui est §ject6e. par 1' ajutage. 

L* orifice d'fijiectlon du fluide peut 6tre con^u de mani^re 3 
etre normalement fenn^ par une valve. Dans ce cas, le dispositif 

15 foumissant des vibrations fait vibrer 1* ajutage d* injection et 
la valve est amende 3 s'§carter de 1 ' orifice af in de peannettre 
l*6jection du fluide. I*a quantity ou la distance selon laquelle 
la valve s'6carte de 1' orifice varie avec la tension filectrique 
et, par cons^uent, avec. l*6nergle' glectrique qui est appliqu^e 

20 au dispositif foumissant des vibrations, et plus la valve 

s'Scarte de 1» orifice plus la quatititfe de .fluide 6ject§e est im- 
pprtante. 

De pr§ference, la valve est du type d bille bieh que I'on 
puisse utiliser d'autres genres de valve, par -exen^le une valve 
25 du type d clapet. 

II est ggalement preferable que le dispositif foumissant des 
vibrations comprennent un cristal pi§zo-61ectrique qui am&ne 
1» ajutage ^ vibrer 'S.orsqu'un courant est appliqu# d ce cristal 
piSzo-glectrique- Le dispositif foumissant des vibrations peut 
30 ggalement 6tzie du. type eiect'romagnetique • 

Si la vibration de I'ajutage d* injection est suff isamnent 
rapide, le fluide peut alors Stre ''brisg" ^ un point tel qu'il 
devient pulv6ris6 lorsqu'il est €ject§ de 1* ajutage. 

Pour faire varier l'€nergie qui. est appliquge au dispositif 
35 foumissant de$ vibrations, il est possible d^utiliser divers 
dispositifs standard. 

II existe divers modes de realisation d'appareils d* injection, 
de flaide auxquels 1' invention peut etre appliquee. L*un de ces 
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modes de rgallsat:ion est dScrit d'une fagon g§n§rale dans la 
preitdSre addition No. 75-04 592 au brevet frangais No. 73-03 306 
dgpos^ au nom de la Demanderesse. Dans cette premidre addition 
No. 75-04 592^ il> est prgvu un ajutage d' injection de carburant 
5 qui* comporte une valve k bille d'arret, cet ajutage d'injection 
§tant congu de maniere k injecter du carburant pulv€ris6 direc- 
tement dans un conduit qa± peut 6tre la tubulure d' admission 
d*air d'un itioteur S combustion interne ou une conduite reliant 
le compresseur d'air aux brtileurs d'un moteur du genre turbo- 

10 r§acteur ou a turbine S gaz. 

Un autre mode de rgalisation est decrit dans le brevet f ran- 
9ais No. 70-23 289 dgpos§' €galeiaent au nom de la Demanderesse. 
Dans ce brevet frangais No. 70-23 289, 11 est pr6vu un ajutage 
d'injection de carburant qui 6jecte un jet de carburant solide 

15 en direction d'un tube collecteur et qui est spumis de temps en 
temps a des vibrations, lorsque la pulverisation du carburant 
est ngcessaire. Cette pulverisation du carburant a lieu par 
exemple dans une tubulure d' admission de I'air relive i uxx moteur. 
Le precede selon 1* invention peut Stre appliqu§ 1 la commande 

20 de 1 'ejection de tous les types de liquides et de gaz. De prefe- 
rence, les liquides sont des carburants combustibles destines ei 
des moteurs mais 11 est evident que d*autres liquides, tels que 
par exemple des peixitures et des produits fertilisants pour la 
culture, peuvent egalement etre vaporises ou pulverises. 

25 Lorsque le carburant doit fitre injecte dans un moteur diesel, 
le precede selon 1* invention peut etre mis en oeuvre de telle 
sorte qu'une impulsion eiectrique determinant xme injection de 
carburant dai^is le moteur apparalt pour chaque cycle complet de 
ce moteur. II est avahtageux que l*energle de 1' impulsion eiec- 

30 trique puisse Stre augmentee en partie pendant sa duree. Cela 
signifie qu'une quantite de carburant initiale relativement 
faible est injec tee dans le motexiir, et est suivie par une quan- 
tite de carburant plus importahte au fur et ^ mesure qu*augmente 
le volume de la chambre de combtistion, ce qui permet de maintenir 

35 3 une valeur eievee le taux de combustion du carburant. 

Dans le cas oil I'on soiahaite realiser une fine pulverisation 
d'un fluide, il est alors preferable de faire vibrer 1' ajutage 
d' injection en utilisant des vibrations ultrasonores ou corres- 
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pondant a une fr6c[uence ultraisonore. Ces vibrations sont evidem- 
ment suffisantes pour ameher le f luide S se d§sint6grer en de 
petit.es particules se presentant conmie vm brouillard. La plage 
des frequences cohsid§ree peut en pratique s'av^rer avoir sa 
5 limite inf^rieure relativement proche de la limite d'audibilite 
superieure de I'oreille huroaine, Cependant, pour des raisons de 
suppression de bruit, il est ggn€ralement pr6f Arable d'utiliser 
en pratique des frequences suf fisamment €lev6es pour donner la 
certitude qu'aucun son audible n'est produit. 

10 Plusieurs modes de realisation de !■ invention vont malntenant 

6tre decrits S titre d* examples uniquement et en se ref§rant aux 
dessins annexes donnSs ^ titre non limitatif et dans lesquels:- 
La fig. 1 est une- vue en coupe axiale quelque peu sch^mati- 
que d'une partie d' un syst&ne d 'injection de carburant tel qu'il 

15 est dicrit dans la premi&re addition No. 75-04 592 au brevet 

frangais No. 73-03 306, ce systdme ayant €te l^ggrement nodifig 
pour lui pennettre de fonctionner sulvant le principe du procede 
selon 1* invention. 

La fig- 2 est xine representation schematique avec coupe d*un 

20 systeine d* injection de carburant dej§ d§crit dans le brevet fran- 
gais No. 70-23 289 et modifi^ pour lui pennettre de fonctionner 
suivant le principe du procgde seion 1* invention. 

La fig. 3 est une representation schematique d'un circuit 
correspondant au montage d'un premier oscillateur destine h 

25 coinmander I'energie appliquee 1 un systdrae d* injection de car- 
. burant. 

La fig. 4 est une representation scheioatique d'un circuit 
correspondant au morKtage d'un second oscillateur destine § com- 
mander l* 6nergie appliquee ^ un syst^ioe d* injection de carburant. 

30 Si l*on se refire malntenant i la fig. 1, celle-ci montre un 

conduit 1 qui peut etre une tubulure d' admission pour un moteur 
k combustion interne ou bien, par exemple, une conduite reliant 
le compresseur d'air aux brftleurs d*un moteur du genre turbo- 
r§acteur ou turbine a gaz. Pour injecter le carburant liquide 

35 dans I'air de combustion, qui peut etre suppose circuler le long 
de la tubulure 1 dans le sens de la f leche A, il est prevu un 
trongon d' ajutage cylindrique 2 fais ant partie d'un ajutage 
d* injection de carburant ou d'un dispositif de pulverisation 3 
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de maniere que ce dernier fasse saillie par son extr^mite 2a 3 
travers un orifice 4 minage dans la paroi de la tubulure 1. 
L* ajutage d' Injection de carburant 3 fait saillie d'une fagon 
telle qu'il permet d'obtenir un fonctionnement sensiblement 
5 gtanche tout en permettant que 3a partie ou le trongon 2 soit 
anime d'un certain mouvement dans la direction longitudinale . 

Le trongon cylindrique 2 forme ce qui peut $tre consid6r§ 
comme un comet au niveau d'un c6te de la partie de grand dia- 
mdtre 5 d'un amplif Icateur de vibration ^ gradins et ^ resonance. 

10 II est prSvu de rendre solidaire de la surface oppos§e de cette 
partie ou de ce trongon 5 lan dispositlf foumissant des vibra- 
tions, qui se presente sous la forme d'un 61§ment transducteur 
piezo-€lectrique 6. Un corps d'^quilibrage 7 est fix§ de 1' autre 
cdt§ de l'§l§ment transducteur 6, conune cela est repr§sent§ sur 

15 la figvure. 

Le montage est tel que lorsqu'une tension alternative ayant 
une frequence ultrasonore donn§e est appliqu§e a 1' element pi§zo- 
^lectrique 6 par 1 • intermediaire des fils conducteurs 9 et 10, 
des vibrations ultrasonores de resonance ayant lieu selon la di- 

20 rection longitudinale du trongon en comet cylindrique 2 sont 
appliquees au trongon de grand diamgtre 5 de 1' amplif icateur de 
vibration. L' amplitude des vibrations est augment€e dans la partie 
en comet 2 qui prgsente des dimensions telles quie 1' amplitude 
maximale des oscillations apparait a proximite de l'extr§mit§ 

25 ext€rieure 2a du comet, qui fait saillie dans la tubulure 1. 

II est prSvu de disposer coaxialeroent d l'int§rieur de la 
partie en cornet cylindrique 2 un conduit ou passage 3 carburant 
11 • Pour r€aliser un ajutage de pulverisation, ce passage 11 est 
conform^, i proximit§ de l'extr§mit§ 2a du trongon en comet 2, 

30 de maniSre h presenter un ^tranglement limiteur ou un gpaulement 
faisant saillie vers l'int§rieur 12^ qui dSlimite un orifice 
d' ajutage 13. La partie ou l*6paulement 12 est conforms de ma- 
niere S presenter une surface formant un siege conique 14 qui 
coopere avec un element de valve a bille 15. Cette valve S bille 

35 15 peut se deplacer librement. 

Le carburant liquide soumis a une pression convenable est 
admis dans le passage 11 par 1' intermidiaire d'un pergage trans- 
versal 16A qui est m§nag§ dans la partie 5 du corps de I'ampli- 
f icateur de vibrations. 
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11 apparalt: ^1* Evidence qu'un bottler 17 entoure la valve d 
bille 15 el: que le cariiurant: provenant: du passage ll.peut p§n§1:rer 
^ l'lxi-t§rleur de ce boltier^ es8entd.elleiaent: en passaxii: par des 
lumldxes ou fentes radlaXes 16* Ces Iniml §res ou passages 16 coxnmu- 
5 niquent avec I'intSrieur du boltier 17 et sont de pr§f€rence dis- 
poses ou realises tajigentiellenffinty de . telle sorte que le caxfcu- 
rant. in-trodult 5 I'lnt^rieur du boltler 17 est axnen§ ^ tourbll* 
lonner. Ce tou rfa ±1 Ion n ement du carbuarant peut faclllter sa pulve- 
risation* 

10 lie syst^me d" injection de carburant d6crit jusqu'ici fonctlonne 

de la maniere indiqu6e cl— aprSs* Habituelleinent^ le carburant se 
trouvant dans le passage 11. et ^ l*int6rieur du boltler 17 ajn&ne 
la valve k bllle 15 d fitire jnalntenue contre le sl&ge de valve 14. 
Cette valve h bllle empdche normaLLement le carburant de cpiltter 

15 I'ajutage d'lnjectlon de carburant 3 en passant par 1 "orifice 13 
ety par cons§quent, d'etre injects dans la veine ou le courant de 
I'air de combustion circulant dans la tubulure 1. Cependant, lora- 
qu'un courant altematl£ correspondant d une ^nergie approprl6e 
est appliqu§ ^ l'61€iDent transducteur pl6zo-€lectrlque 6 par l^in- 

20 terzoidlaire des flls conducteurs 9 et 10, la vibration de reso- 
nance pour la partle terminale 2a du comet cylindrlque 2 produit 
des forces dynamlques qui sont appliqu€es S la valve h bille 15. 
. Cette valve X5 est gcart^e de son sidge 14 selcm une distance 
qui depend de la quantity ou de la valeur du cbursuit appllqu€ 

25 et le carburant peut alors quitter le boltler 17 pour passer 

par 1" orifice d'ajutage 13 et atteindre ia tubulure !♦ Par con- 
sequent, lorsque les vibrations ultrasonores ont lieu, 11 appa- 
ralt done dans cetti^ tubulure 1, une pulverisation de carburant 
qui devlent Intlmeiiient loeiange SI 1 * ecoulement pu au courant de 

30 l*alr de coiobustlon dans la tubulure 1. ll ien resulte alors un 
melange dislre d*alr et de carburant aussi longtemps que la 
tension S frequence ultrasonor^ est appliquee M I'eiexsient trans- 
ducteur piezo-eiectrique 6. 

Tandis que I'ajutage d' injection est soumis § des vibrations, 

35 la valve 3 bille 15 est souvent entralnee jusqu'd atteindre une 
position voisine de la face posterleure 19 de la parol arrldre 
du boltler 17. La bllle peut reister dans cette position, mftmp 
lorsque la vibration est interrompue ^ * si cette parol posterleure 
ne presente pas un orifice. 
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Dans le mode de r^allsa-tlon qui est repr6sen-t§ sur la fig. 1, 
il apparalt i 1* Evidence que la parol post§rieure du boltier 17 
pr§sent:e un orifice 20 au niveau de 1 ' emplacement: jusqu*auquel 
la valve 15 tend t se dSplacer lorsque I'il^ment transducteur 
5 pi§zo-61ectrique 6 est excit§. Cet orifice 20 permet au carburant 
provenant du passage 11 de pinetrer dans le boltier 17. Par conse- 
quent, aussitfit que 1" application de la tension a frequence ultra- 
sonore est interrompue , le carburant passant par 1' orifice 20 
repousse la valve 15 et I'amdne a se d€placer en direction du 
10 siSge de la valve 14. Lorsque la valve 15 est 5 nouveau sur son 
siege 14 , 1' injection de carburant effectu^e par 1' ajutage 3 est 
alors interrompue et la pression exerc§e par le carburant dans le 
passage 11 et dans le boltier 17 ^§ne la valve 15 h rester sur 
son si^ge. 

15 Si I'on se r§fere maintenant sur la fig. 2, celle-ci montre 

qu'un moteur ^ combustion interne (non repr^sent§) est congu 
de maniere It aspirer de I'air passant S travers un f litre a air 
102 et parcourant une tubulure d* admission 101, xane valve 3 pa- 
pillon d'^tranglement 103 6tant interpos^e au niveau de I'orifice 

20 d' entree de la tubulure d* admission. Cette tubulure d' admission 
101 est §quip§e d"un ajutage formateur de jet 104 comportant un 
orifice d' Evacuation se pr^sentant sous la forme d'une plaque 
d' ajutage 105. Cette plaque 105 est congue et r€alis6e de maniere 
a pzroduire normalement un jet solide 106 de liqui de, trans versa- 

25 lement par rapport a la tubulure d' admission 101. A cet effete 
1* orifice d' Evacuation de la plaque d' ajutage peut etre EvasE 
vers I'exterieur de maniere a former QUjiiyeau de son cOtE d 'en- 
tree un bord aigu ou tranchant . au niveau duquel le jet .se dEtache 
du pergage d' ajutage. 

30 II est Egalement. pr€vu de monter a I'intErieur de la tubulure 

d'admission 101 de maniere a faire face a 1* ajutage 104 un tube' 
collecteur 108 qui est situE dans I'alignement du jet et qui 
comporte un pergage suffisamment important et placE dans la tubu- 
lure d'admission d'une fagon telle qu'il donne la certitude que, 

35 normalement, le jet solide 106 form§ par 1' ajutage 104 p§ngtre 
en totalit§ dans le pergage du tube collecteur 108. 

L' ajutage 104 fait partie d'un transducteur a ultrasons 109 
qui, lorsqu'un courant Electrique correspondant a une Energie 
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appropri§e lui est appliqu^ par un oscillatieur ck temporisation 
110, communique S 1' ajutage 104 des vibrations longitudinales 
ultrasonores prSsentant une fr§guence, une an^litude et une direc- 
tion, qui sont telles qu'elles azndnent le jet 10 6 ^ se dSsint§— 
5 grer ou sL se decomposer eh un fin brouillard qui devient intime- 
ment melange au courant de I'air de combustion et qui est entrai- 
ns par celui-ci dans la tubulure d' admission. Une pompe de mise 
sous pression du carburant 111 est entraln^e continuelleroent 
de manidre k §vacuer le carburant d*un reservoir 112 et H le re- 
10 fouler ^ une pression oonstante, qui est dgtennin€e par une valve 
de limitation de pression 113, jusqu'^ 1 'ajutage 104 qui, par 
consequent, dilivre continuellement du carburant selon une Vi- 
tesse ou un debit qui depend .de I'Snergie ^lectrique qui lui 
est appliqu§e, Lorsque le transducteur lCr9 n'est plus excitg, 
15 le carburant passe, comme cela a €t§ pr6c§demment d§crit, de 

1' ajutage 105 au tube collecteur 108 sous la forme d'un jet 
solide 106 et le carburant collects dans le tube 108 est 
Svacui et retoumS au reservoir 112 par une pompe de retour 114, 
qui est representee sous la forms d'une pompe centrifuge. Cepen- 
20 dant, lorsque le transducteur 109 est excite par le courant pro- 
venant de I'oscillateur ^ temporisation 110, I'ajutage est soumis 
a des vibrations mecaniques qui sont produltes par le transducteur 
109 et ces vibrations amenent le jet 106 ^ se desintegrer ou S se 
decomposer en un fin brouillard de carburant qui est melange 
25 avec l*air de combustion passant par la tubulure d' injection 101 
de telle sorte que sensiblement la totallte du carburatnt injecte 
pendant de telles periodes d* excitation est transx>ortee par I'air 
d' admission jusqu'a atteindre le moteur. 

Si l*on se refSre maxntenaht sur la fig. 3^ celle-ci est une 
30 representation schematique du circuit correspondcmt au montage 

d*un premier oscillateur destine S commander I'energie appliquee 
S un systime d* injection de carburant, ce dernier pouvant fitre 
celui qui est represents sur la fig. 1 ou sur la fig. 2. 

La fig. 3 montre un montage d* oscillateur comprenant un am- 
35 plificateur de classe B dSsignS par 150, un t ran s formate ur 152 
et un circuit en pont 154 ainsi qu'une boucle de reaction 156. 
Le courant est applique le long d'un conducteur 158 ^ I'amplifi- 
cateur 150. La partie ^plifiee du courant est rendue e levee, par 
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exemple selon le rapport 1:30^ dans un trans formateur glivateur 152. 
II est ^galement prevu un condensateur 160 qui est accorde sur 
I'enroulement secondaire de ce trans formateur 152. Le courant 
provenant du trans formateur passe le long des branches 162 et 164 
du circuit en pont 154. 

Sur la fig. 3, le dispositif de pulverisation 3 qui est visi- 
ble sur la fig. 1 a ete represents comme §tant monte dans la bran- 
che 164 du circuit en pont 154. La partie de cette branche 164 qui 
est reliie au dispositif de pulverisation 3 correspond au conduc- 
teur 10 qui est visible sur la fig. 1. Le point de liaison en pont 
172 est mis S la masse par 1* intermidialre du conducteur 9 qui 
est visible § la fois sur les fig. 1 et 3. 

Le dispositif de pulv§risation 3 apparait dans le circuit en 
pont 154 sous la forme d'un condensateur et d'une resistance et 
il a its pr§vu d'introduire dans la branche 162 vin condensateur 
166. Les deux autres branches 168 et 170 du circuit en pont 154 
comportent des resistances comme cela est visible sur la figure. 

Le point de liaison en pont 174 est connects, par 1 ' interm§- 
diaire d'un conducteur 17 6 ^ a un redresseur 178, de telle sorte 
que le signal de sortie du circuit en pont IS 4 peut etre redresse. 
Le signal de sortie redress^ provenant du redresseur 178 est 
compare, dans un circuit de comparaison 180, avec un signal de 
courant continu de commande provenant d'lm dispositif de traite- 
ment des signaux 18 2. Le signal d'erreur ainsi produit est alors 
applique, par 1' intermediaire d'un conducteur 184, S un dispositif 
de commande de niveau 186 qui re9oit egalement des signaux de 
reaction appliquSs par 1' intermediaire d*vin conducteur 188 et 
provenant d*un montage capacitif et resist if 190. Le dispositif 
186 augmente ou diminue la valeur du.signal de reaction de maniSre 
a commander avec precision: le signal de sortie provenant du cir- 
cuit en pont 154. Le signal de commande se presente sous la forme 
d*ime tension continue ma±s 11 peut prendre naissance au niveau 
d'un calculateur numerique dans, le syst&me de commande de carbu- 
rant, ce qui necessite alors un traitement effectue par 1' inter- 
mediaire d'un convertisseur numerique-analogique . Le signal 
d'erreur peut egalement etre I une tension continue provenant 
d'un potentiomdtre , auquel cas aucun traitement n'est necessaire. 
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Si I'on se r^f^re malntenanl: h la fig. A, celle-ci montre le 
SGh§ma du circuit d'un second montage d'oscillateur destine d 
conniander l*energie appliqu§e un systdme d* injection de cartiu- 
rant. lie circuit qui est represents sur la fig. 4 est similaire 
par de noxnbreux points ^ celui qui est represents sur la fig. 3 . 
et les elements identiques sont dSsignes par les mSmes references 
numeriques . 

Sur la fig. A, il apparalt ^ 1 •evidence que la commcinde agit 
sur 1' alimentation en energie appliquee. S 1* axnplif icateur 150. 
Le signal de sortie redresse proyenaht du redresseur 178 est 
compare avec le signal de commande dans le circuit de coioparaison 
180 et le signal d'erreur resultant est applique, par I'interme- 
diaire d'un conducteur 192, ^ un dXspositi f d * alimentation en 
energie ^ modulation par iir^ulsions dq largeur.ou durSe variable 
194. 

A tit re d'exemple, la commande obtenue pour un injecteur, 
type soumis ^ des impulsions presentant une largeiir ou durSe de 
6 miilisecondes et apparaissant toutes les 40 millisecondes 
correspond ^ une variatioi dans le debit de sortie en carburant 
qui passe de 40 centimetres cubes par minute ^ 90. centim&tres 
cube par minute pour une variation de la tension ef ficace appli- 
quee passant de 110 volts 1 210 volts. 

II y a lieu de se rendre compte q\ie les modes de realisation 
de 1 ' invention qui ont ete precedemment dScrits en se ref er2ait 
aux figures n'ont ete donnes qu'S titre d'exes^les et que dVau- 
-tres modifications peuvent leur etre apportees , dans le domaine 
des equivalences techniques, sans s'ecarter de 1* invention. 
Ainsi, par exemple, ^il est possible .d'utiliser des circuits du 
type oscillateur qvii sent autres que =ceux representes sur les 
fig. 3 et 4. 
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REVENDICATIONS 

1.- Procide pour commander I'gjection du fluide dans un aju- 
tage d'injection comportant un orifice d 'Ejection du fluide et un 
dispositif foumlssant: des vibrations et fonctionnant en reponse S 
5 un courant glectrique de manidre d faire vibrer 1' ajutage d* injec- 
tion, ce procgde Stant caracterise en ce qu'il conslste a faire 
varier I'gnergie §lectrique appliqu€e au dispositif foumissant 
des vibrations de mani§re I modifier ainsi la quantit§ du fluide 
qui est §jectee par 1 'ajutage. 
10 2*- Procgd€ suivant la reyendication 1, caract§risg en ce que 

1» orifice d' ejection du fluide est congu de manifere ^ Stre ferm§ 
par une valve, 

3.- Proced§ siaivant la revendication 2, caractgris§ en ce que 
la valve est une valve du type a bille. 
15 Procgdi suivant 1* une quelconque des revendications 1^3, 

caract€ris§ en ce que le dispositif foumissant des vibrations 
est un cristal pi§zo-§lectrique. 

5. - Proced§ suivant I'une quelconque des revendications pr^ce- 
dentes, caract§ris6 en ce que le fluide §ject§ par 1* ajutage d'in- 

20 jection est un carburant. 

6. - Proc6dg suivant I'une quelconque des revendications pre- 
cidentes, caract§risg en ce que des signaux de reaction glectriques 
sont utilises pour faire varier I'energie glectrique appliqu€e au 
dispositif foumissant des vibrations. 
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